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論文内容の要旨
本論文は、セル構造をもった論理回路の解析と、構成法に関する研究を 6 章にまとめたものである。
全体を通して主に、 2 入力 l 出力の論理積、論理和および排他的論理和(以下、それぞれ AND， OR , 
EX ・ OR と略記)の 3種のセルを用いて、セルの数またはコストを最小とする論理関数の構成法を取
り扱う。
第 1 章では、セル構造をもっ論理回路の有用性について述べ、さらにその回路を形状の面から分類
し、それぞれについて今まで行なわれた研究の概略を示し、本研究の目的を明らかにしている。
第 2 章では、 2 入力 1 出力の AND， OR, EX, OR の 3 種のセルを用いた IRREDUNDANT な(同
一の変数が2 度以上回路の入力とならない)セル構造について考察している。まず各入力変数Xiの出
力関数 f への“影響の度合い"として Si (f)を定義する。この Si (f)は簡単に求めることができる。
そしてこれによって、すでに知られている IRREDUNDANT CASCADE の構成の必要条件がより
使いやすい形にいいかえられること、およびこの Si (f)のもつ性質について述べている。
第 3 章では、 IRREDUNDANT な樹枝状回路の構成方法を示す。まず“結合"という操作を定義し、
それを用いて樹枝状回路が構成できること、および、その性質の解析から、得られる樹枝状回路の形
状は、 1 つの関数に関して、同一の機能のセルが連続する個所を除き、一定であることを明らかにし
た。
第 4 章では、カスケード(セルを直鎖状に配列した回路)を構成するセルの機能がユネイトな関数
ばかりに制限される場合を扱っている。この回路で実現できる関数は、一般のカスケードに比べても
少ないが、 EX ・ OR を使用しないという条件によって問題自体は簡単になる。ここではユネイトカス
ケードで構成される関数の、変数の Si (f)相互の聞に、ある関係があること、また逆に与えられた関
数の Si (f) を計算することにより、このカスケードでの構成の可否、および可能な場合のカスケード
-264-
のセルの機能、入力変数の割り当てなどのすべてを知ることができる。この種のカスケードには、 1
つの構成法が与えられているが、ここで与えられる必要十分条件は、それに比べ、非常に簡単である
ことなど、いろいろな点に於てイ憂れていると考えられる。
第 5 章では、与えられた関数を、変数だけではなく、他の関数もその入力として取ることのできる
ような回路の構成方法を示した。ここでは、構成の形式を積和形式に限り、それを AND， OR セルで
構成するものとし、それらのセルに対してコストを与え、最小にする構成を求めている。この方法は、
より一般的なコストに対しでも、ほとんど変更なしに適用できる。
第 6 章では、本研究で得られた結果と残された問題についてまとめである。
論文の審査結果の要旨
本論文に取りあげている問題と、その研究成果を要約すると、次のようである。
第 l には、論理関数への変数の影響の度合いを示すものとして Si (f)を提案し、それに関する性質
について述べている。 ONE RAIL CASCADE にわける Si (f)の値の単調増加性、関数どうしの結
合による Si (f)の聞の順序関係の保存などにみるように、 Si (f)は各変数の関数に占める位置を表わ
すものとして極めて有効で、ある。また、これを算出することが簡単で、あることも特長の一つである。
つぎに取りあげているのは、 IRREDUNDANT な樹枝状回路の構成法である。末端のセルの入力
変数が出力関数に関して対称となる性質を利用し、結合という操作を導入している。ここで与えられ
ている構成法は、計算機などにより組織的に構成を探索するのに適した方法である。また、その結果
の一部として、この回路の形状がある条件の下で一定であることを示していることが注目される。
第 3 には、使用を許されるセル関数をユネイトに制限したときの ONE RAIL CASCADE につい
て考察している。このとき、さきに定義した Si (f)を利用することにより、ユネイト・カスケードの
変数配列、セルの機能の割り当てに関する完全な情報を得ることができることを示している。これに
よってユネイト・カスケードによる構成の問題は、ほぼ完全に解かれたと思われる。
第 4 には、既存の関数を流用した回路構成の l つの方法を示している。この種の研究は他に見あた
らないが、この構成のしかたが可能である場合は相当あると思われ、今後の発展が期待される問題で
ある。
以上のように、本論文はセル構造による論理関数の構成に関する基本的、または実際的について、
かなりの研究成果をあげており、電子工学および情報工学に寄与するところが大である。よって博士
論文として価値あるものと認める。
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